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がある。 この在庫管理のモデルは古 くか ら扱われてきているものであるが、とくに推移確率
や直接報酬(実 をいうと損失であるが)に はきわだった特徴があり、そこか ら、このモデル




このSは 最大の在庫保有量とも考え られるものであるが、発注時に固定費がかか らないと








論 文 審 査 結 果 の 要 旨
1時 刻 と と もに確 率 的 に変動 す る環 境 下 に お け る 意思 決 定 の モ デ ル と して最 も簡 単 で 標準
的 な もの の一 っ 、 マ ル コ フ決 定 過程 は 、R.A,Howardの 先 駆 的 な 研 究 以 来 、20余 年 の
間 に 多 くの 人 々 によ って 研 究 が 進 め られ 、 そ の 基 本 的 性質 は か な り知 られ るよ うになった。
しか し、 そ の応 用 とな る と、 潜 在 的 可 能 性 は 認 め られ な が ら も、 モ デル が い ろい ろ な 面 で
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理 想 化 され て い るた め 、 十 分 に 行 わ れ て い る とは 言 い 難 い。 本 論 文 は 、 著 者 が マ ル コ フ決
定 モ デル の 応 用 範 囲 を 広 げ よ う と、 現 実 と従 来 の モデ ル の 間 の ギ ャ ップ を 埋 め るた め の 努
力 を した 結 果 を ま とめ た もの で あ る。 本 論 文 に お い て 、 著者 は 、 経 済 学 ・経 営 学 の 分 野 に
お け る応 用 を 念 頭 に 置 き つ つ 、 マ ル コ フ決 定 過 程 的 で は あ って も従 来 の マ ル コ フ決定 理 論
そ の ま ま では 扱 い 得 な か った い くっ か の タ イプ の 問 題 を 考 察 し、 新 しい モ デ ル を 提 案 して
そ の 性 質 を 解 明 した 。
H第1章 は 本 論 文 で 扱 った 問 題 お よ び モ デ ル と各 章 の 簡 単 な 紹 介 に 充 て られ て い る。
第2章 は マ ル コ フ決 定 理 論 、 と くに 割 引 率 を も った マ ル コ フ決 定 理 論 、 に 関 す る従 来 の
主要 な 研 究 の サ ー ベ イで あ る。R.Bellmanに よ って 導 入 され た 動 的 計 画 法 の 考 え がR.
A,Howardに よ って マ ル コ フ過 程 と結 びつ け られ 、その 後C.Deman,F.D'Epenoux
DBlackwell,A.FVeinott,Jrら に よ って 発 展 させ られ て き た 道 筋 が 簡 潔 に ま とめ
られ て い る。 ま た割 引率 と定 常政 策 との 関係 に つ い て の 研究 や 、 各 種 の 変 形 モ デ ル も紹介
され て い る。
第3章 で は 、 時 間 遅 れ の あ る マ ル コ フ決 定 問 題 を解 明 す る 目的 で 、 行 動 に1期 の 時 間遅
れ の あ るモ デ ル(3.1節)、 行動 にn期 の 時 間 遅 れ の あ るモ デ ル(3.2節)、 状 態 に つ い
ての情報 に1期 遅れの あるモ デル(3.3節)、 状態 について の情報 にn期 の遅れ のあるモデル(3.4節)
とい う4種 のモデルを定式化 し、そのいずれ もが、.状態 空間を は じめ、行動空間、直 接 報 酬 、推移確率
な どを適当に定義 し直す ことによ って通常のマル コフ決定 モデルに帰着 できることを示 してい る。こ
れ らのモデルは、決定の影響が現れ るのに時間がかか る場合お よび真の状 態が 何 であるか を 観 測 す
るの に 時 間 が か か る場 合 に有 効 で あ る。
従 来 の マル コフ決 定 理論 で は 、ご く一 部 の 例 外 を 除 い て 、割 引 率 は 時 刻 に 依 存 せ ず 一 定 で
あ る と仮 定 して い た。 しか し利 子 率 を 用 い て 割 引 率 に何 らか の 意 味付 け を した 場 合 、 この
仮 定 は 実 際 の経 済 現 象 に あ て は ま らな い。 第4章 では この 問 題 を 取 りあ げ 、 割 引 率 が 時 刻
と と もに 変 動 した とき の 最 適 政 策 の性 質 、 と くに 定 常 な 最 適 政 策 が 存 在 す るか ど うか 、 に
つ い て解 析 を行 って い る。 ま ず割 引 率 自体 が シス テム の 状 態 な どと は 独 立 に マ ル コ フ的 変
動 を す る場 合 を 考 え 、 シス テ ム の 状 態 と割 引 率 の 状 態 を 組 に した もの を 新 た な 状 態 とす る
こと に よ り従 来 の マ ル コ フ決 定 モ デ ル に 帰 着 され る こ とを 示 した(4.1節)。 つ ぎに 割 引
率 が あ る 区 間 内 で 変 動 す るな らば 最 適 な 定 常 政 策 が 存 在 す る こ とを 示 し(4.2節)、 さ ら
に 割 引 率 が 単 調 に 変 化 す る場 合 に 最 適 な 定 常 政 策 が 存 在 す るた め の 十 分 条 件 を 与 え て い る
(4.3節)。
保 険 を か け るか 否 か の 決 定 プ ロセ ス は 数 学 的 に はあ る種 の 賭 の モ デル と して 定 式 化 す る
の が 自然 で あ る。 第5章 で は この モ デ ル が あ る特 殊 な タ イプ の マ ル コ フ決 定 過 程 モ デ ル に
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定式化できることを示 し、その最適解を求めるのに都合のよい条件を示 している。
第6章 は著者の創意が最も良 く現われた部分で、確率基準を用いる新 しいタイプのマル
コフ決定過程モデルを提唱 し、その性質および最適政策の近似解の求め方について明らか
に している。 このモデルは、従来の"報 酬の割引現在価値の期待値"を 最大にする替りに、
"報 酬の割引現在価値がある与え られた水準を越える確率"を 最大とする政策を求めるも
ので、この場合、目的関数は各期の報酬に対 して非線形となり数学的に相当難 しくなる。
著者は近似解を巧みに利用することによりこの難 しいモデルの解析に成功 している。












げ、その計画期間の長さNと 、(s,S)型 政策の発注量に関す る特性量Sの 値との関係
を調べている。発注時に固定費がかか らない場合にはNが 増大す るにつれてSの 値 も単調
に増加することが知 られているが、ここではこの結果を固定費がかかる場合にまで拡張す
ることを阻っている。7.1節 で多段階在庫管理モデルを説明するとともに、従来の主要な
研究の結果をまとめ、7.2節 である条件が満たされればSは 単調性をもつことを示 してい
いる。この条件はそれほど一般的なものでなく、この結果は、む しろSの 単調性が成 りた
たない場合が多いことを示唆 しているようにも思える。




置いて作 られたこれらのモデルは学界のみな らずこれ らのモデルを利用する諸分野に貢献
をな し得るものと考えられる。
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理論的にみると、割引率が変動するモデルと確率基準を用いるモデルが興味深い。これ
らの問題が、動的計画法の枠組の中でその数学的解明ができることを示 したことは、今後
のマルコフ決定理論の拡張に道を拓いたものであり、その意義は大きい。 とくに確率基準
を用いるモデルは目的関数を従来の期待値か ら確率に置き換えたもので、適用可能な現象
の範囲も広 く、また多 くの変形モデルも導出可能である。
以上により、本論文は経済学博士論文 として合格と認定する。
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